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centrada en el ámbito de  la  Ingeniería  Informática. La visión del proyecto es  la creación de una plataforma 
inspirada en Steam o Xbox Live en  la que distintos desarrolladores pueden contribuir distintos  juegos, pero 
las puntuaciones, insignias y logros conseguidos dentro de cada juego se asocian al perfil de cada usuario. 
Además,  la plataforma está concebida para soportar  juegos de distintas plataformas  (e.g. HTML5, Android, 
C++, Java) que podrían ser implementadas por distintos equipos de desarrollo. 
De cara a conseguir estos objetivos, el desarrollado ha consistido en  la realización de  la  infraestructura de 
una plataforma de distribución de juegos educativos y servicios, tanto para los juegos como para los usuarios. 
Esta plataforma se basa en una página web que nos permite realizar  la gestión de  los usuarios, además de 
gestionar  las  puntuaciones  y  logros  de  cada  usuario,  la  creación  de  grupos  de  usuario  y  la  consulta  de 


















services,  both  for  game  developers  and  users.  This  platform  is  supported  by  a website  that  allows  us  to 
manage the users together with the rankings, coming from the scores achieved through the “badges” of the 
games. At the same time it possesses the function to create groups that carry out competitions between the 
scores  of  the  users  from  each  group.  To  complete  a wide  suite  of  games  on  different  platforms we´re 
developing the first launch of the system.  
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Capítulo 1. Introducción 

















de  usar  elementos  y  mecánicas  habituales  de  los  videojuegos  (tales  como  competiciones,  niveles  de 
experiencia, logros, rankings, etc.) dentro de otras actividades profesionales o educativas. A este tipo de uso 
de mecánicas  de  juego  fuera  de  los  propios  videojuegos  se  le  denomina  gamificación  (Deterding, Dixon, 
Khaled y Nacke, 2011). En el contexto educativo, esta idea se suele encarnas en modelos de aprendizaje en 




de  grupos  (Moodle  Pty  Ltd, 2014).  Las  insignias de Moodle  son  compatibles  con  el  sistema Mozilla Open 
Badges (Mozilla Foundation, 2014), en la que un usuario es reconocido ante un grupo de personas por todo 
aquello que ha  ido aprendiendo ya sea de  forma online u offline. El usuario  irá coleccionando  insignias en 
función de los logros obtenidos, de todo lo que haya prendido y de sus habilidades.  
En  el  contexto  particular  de  los  videojuegos  de  entretenimiento,  también  existen  sistemas  que  aplican 
técnicas de  gamificación  alrededor de  los propios  juegos. Este es el  caso de  los  logros  (achievements) de 
Xbox,  que  permiten  calcular  un  GamerScore  público  asociado  al  perfil  de  cada  jugador;  de  los  trofeos 
(trophies) de Playstation; o igualmente las insignias (badges) que permiten aumentar el nivel de tu perfil en 
Steam. Todos estos mecanismos  fomentan  la  interacción  social más allá de  los  juegos  individuales, dando 
lugar a plataformas de distribución de juegos gamificadas. 
Inspirados  en  estos  dos  conceptos  (uso  de  juegos  en  educación  y  creación  de  plataformas  de  juegos 
gamificadas), en este trabajo perseguimos diseñar una plataforma gamificada de juegos educativos, centrada 
en los contenidos de las titulaciones universitarias de Ingeniería Informática, y que haga uso de sistemas de 
puntos  de  experiencia,  grupos  de  jugadores  y  obtención  de  insignias  para  fomentar  nuevos modelos  de 
educación competitivos.  
En otras palabras, aspiramos a crear el Steam de los videojuegos educativos en informática. 





se  podrán  enseñar  conocimientos  propios  de  nuestra  carrera,  Ingeniería  en  Informática,  mediante  la 
utilización de una suite de juegos educativos implementados en distintos lenguajes de programación (HTML5, 
Android y Java) para así animar a todos los estudiantes a hacerse un pequeño hueco en nuestra comunidad. 








los  jugadores  con  los  juegos,  incluyendo  sus  perfiles,  insignias  obtenidas,  gestión  de  grupos,  rankings  de 
jugadores, etc. 
3)  Creación  de  una  suite  de  juegos  de  ejemplo,  desarrollados  con  distintas  tecnologías,  pero  todos  ellos 
compatibles  con  la  API  de  usuarios  e  insignias  y  que  ejemplifican  cómo  futuros  desarrolladores  podrán 
valerse para integrar sus desarrollos en nuestro sistema.  
Cabe  señalar  que  hasta  el  comienzo  del  presente  curso,  desconocíamos  algunos  de  los  conceptos 
mencionados y otros que nos hemos ido encontrando a lo largo de nuestro camino; así como algunas de las 
tecnologías que hemos usado y finalmente utilizado. Por este motivo, el trabajo también incluye un estudio a 










Tras esta pequeña  introducción  inicial en  la que analizamos  cuáles  fueron  los motivos que nos  llevaron a 
embarcarnos  en  este  proyecto  y,  a  grandes  rasgos,  su  alcance  y  características  principales,  comienza  el 
Bloque I: Estudios previos y estado del arte. Este bloque abarca el Capítulo 3, el Capítulo 4 y el Capítulo 5. 










conforman  nuestra  plataforma:  el  servidor  y  los  videojuegos. Hablamos  de  nuestra  infraestructura  como 
factor principal. 
En el Capítulo 8  se  realiza  la especificación de  todos  los  juegos que  forman  la  suite y  la web que hace de 
frontend intermediaria entre ambas. 
El Bloque III: Detalles de implementación está compuesto por el Capítulo 8, el Capítulo 9 y el Capítulo 10. 
El  Capítulo  8  es  donde  el  servidor  toma  el  protagonismo,  y  se  explica  cómo  ha  sido  diseñado,  cómo  se 
encarga  de  gestionar  todos  sus  servicios  y  cómo  hemos  decidido  integrar  todos  los  componentes  del 
proyecto en nuestra infraestructura. 
A continuación, el Capítulo 9 y el Capítulo 10 describen a bajo nivel y en profundidad cómo se ha desarrollado 
tanto  la  web  de  OlimpiadaFDI  como  todo  el  conjunto  de  juegos  en  las  diferentes  plataformas  de 
programación.  Una  valoración más  técnica  y  precisa  de  su  implementación,  sus  funcionalidades  y  cómo 
hemos logrado sacarlos adelante a pesar de las dificultades y hándicaps tecnológicos que encontramos. 
El Bloque IV: Caso de estudio y conclusiones está compuesto por el Capítulo 11 y el Capítulo 12. 
El  Capítulo  11  se  centra  en  simular  todos  los  componentes  de  lo  que  sería  el  proceso  completo  que 
transcurre desde que un jugador se dispone a jugar hasta que sus insignias han sido registradas en la base de 
datos, guardadas por  tanto en el  servidor  y  finalmente  reflejadas en  la web. Este  caso de estudio  cuenta 
además con la participación de usuarios externos al proyecto que nos han dado su opinión y han prestado su 
ayuda para identificar nuevas oportunidades. 
Destinamos el Capítulo 12 a    realizar  la  reflexión del proyecto: Acerca de  su elaboración y planteamiento 
inicial, la revisión de objetivos cumplidos, y conclusiones finales. 
Reservaremos el Capítulo 14 para exponer la contribución individual de todos los miembros del grupo. 
Por último,  los  capítulos  finales de  la memoria  irán destinados  a  la Bibliografía  y  referencias  así  como  al 
Anexo, que complementa el contenido de este documento.  
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we  refer  to  as badges  (“Insignias”).  They might be  compared with others  from  known  systems  for other 
platforms  such as  the achievements  in Xbox,  the  trophies  in Playstation, or equally badges  that allow  to 
increase the level of your profile on Steam. 










The  purpose  of  the  project  OlympiadFDI  is  teaching  part  of  the  knowledge  of  our  career,  Computing 









future potential developers can use  to  integrate  their developments  in our  system. These  services will be 
described in detail later and during the Annex. 
All this  initial approach showed us to the concept of gamification of processes, which we wanted to collect 
and  adopt  as main  idea  and  therefore  translate  it  into  our work,  especially  the  gamification  applied  to 



















look  at  the  impact  of  mobile  devices  today,  study  the  most  popular  alternatives  at  platform  level  and 
compare the most common tools for developing them.  


















We dedicate Capítulo 12  to make  the  reflection of  the project: about  its preparation and  initial approach, 
review of objectives, and final conclusions.  
Capítulo 14 is dedicated to expose the individual contribution of all the members of the group.  
Finally,  the  final  chapters of  the memory will  go  to  the Bibliography and References  as well as  to Annex, 
supplementing the contents of this document. 
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Para ello, empezaremos  con una  revisión de  las distintas plataformas móviles  (Sección 3.1), entre  las que 
destacamos  Android  por  ser  la  más  abarcable  para  un  desarrollo  de  código  libre  (Sección  3.2). 
Posteriormente,  nos  centramos  en  las  distintas  herramientas  de  desarrollo  de  juegos  disponibles  la 
plataforma Android (Sección 3.3). 
Finalmente, en la Sección 3.4 presentamos las principales conclusiones derivadas de este estudio. 





información  en  Internet  a  través  de  un  buscador,  accediendo  al  campus  virtual  de  su  Universidad,  o 
utilizando una de las aulas virtuales que proporcionan algunas webs de enseñanza online. 
La  idea detrás de Ubiquitous  Learning en un  futuro  cercano es evolucionar estas  ideas hasta el extremo, 
mejorar las plataformas de aprendizaje, e integrarlas en el entorno habitual del usuario hasta conseguir que 







Intuitivamente,  todos  conocemos  el  gran  impacto  que  han  generado  hoy  en  día  la  proliferación  de 
dispositivos móviles  en nuestras  vidas.  Términos  como  conexión  y  accesibilidad nunca han  estado  tan  en 
auge,  y  es que  la penetración de  los dispositivos móviles,  en  cualquiera de  sus  variantes,  smartphones o 
tablets, ha sido indudable. 
Las  plataformas  móviles  ofrecen  interesantes  ventajas,  tanto  para  los  jugadores  como  para  los 
desarrolladores. 
A  los usuarios  les ofrece  la  inmediatez y comodidad de  jugar con sus aplicaciones  favoritas, o, en nuestro 




de enseñanza están  tan  integradas en  la vida cotidiana, que el alumno no  tiene  siquiera  la percepción de 
estar aprendiendo. Para que exista Ubiqutous Learning, las herramientas de aprendizaje deben ser accesibles 
e interactivas, así como adaptables e inmediatas (Core Education, 2013 y Education, 2025). 
En  el  caso de  los desarrolladores,  los dispositivos móviles ofrecen una oportunidad de dar  a  conocer  sus 
creaciones  a  una  comunidad  de  jugadores  en  constante  crecimiento,  y  de  un  perfil más  amplio  que  los 
jugadores de consolas, como el mercado femenino, o el mercado más maduro, con una media de 43 años en 
el caso de juegos sociales, y con jugadores de incluso más de 60. Precisamente, estos perfiles conforman el 
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perfil casual. 





















quien marcó una  serie de pautas  respecto al diseño e  interacción humano‐máquina que debían  seguir  los 
dispositivos  móviles,  y  sembró  las  bases  del  diseño  minimalista  que  siguen  hoy  en  día  casi  todas  las 
compañías. 
 











para  la  plataforma MAC.  Además,  ofrece  una mayor  simpleza  que  el  resto  sistemas  operativos móviles, 





miembros  tienen  experiencia  en  el  desarrollo  para  esta  plataforma;  y  por,  resultar  algo  restrictiva  su 
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Android es el  sistema operativo de Google para móviles. Está basado en UNIX,  y permite desarrollar  con 






directo, son el  lenguaje de programación nativo,  la plataforma de desarrollo, el sistema de permisos de  las 























basado  en Windows Mobile  y  Zune,  y  fue  lanzado  al mercado  en Octubre  2010.  La  interfaz  gráfica  está 
basada en el diseño de Metro (Figura 2), del que Windows 8 hace uso. 
A  lo  largo de  sus  actualizaciones, WP ha  ido  actualizándose para  dar  soporte  a nuevas  funcionalidades  y 
mayor personalización del sistema por parte de sus usuarios. A pesar de sus esfuerzos, muchas de sus ideas 
ya  existían  en  dispositivos  Android  antes  de  su  aparición  en  Windows  Phone,  como  el  sistema  de 
notificaciones, o personalización de la imagen de fondo. 
Uno de  los pilares más  atractivos de  esta plataforma,  sin  embargo,  es  el  asistente por  voz, Cortana  (una 
referencia a la IA de la saga Halo, también de Microsoft). Cortana lleva a cabo búsquedas por voz, y permite 
un  alto  grado  de  interacción.  Según  Whitman,  Microsoft  ha  realizado  un  gran  trabajo  en  este  aspecto, 
aportando  enormes  avances  en  los  campos  de  Aprendizaje  Automático  y  Reconocimiento  de  Voz  (Ryan 
Whitwam, 2014).  
Mientras que el asistente de voz que implementa Android es algo más impersonal, y realiza sus búsquedas a 
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este  sistema es que permite  la  sincronización del  software corporativo, como Microsoft Exchange o Lotus 
Notes  mediante  MIDP,  Mobile  Information  Device  Profile,  una  especificación  para  desarrollos  Java  en 
plataformas móviles.  












iPhone,  la  respuesta de  Symbian  fue  escasa  y  tardía,  y no  sólo  eso,  sino que,  como  en  el  caso,  tampoco 
consiguió seguir la tendencia que marcó Apple (Hipertextual, 2014). 
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plataforma, creando así Open WebOS. 







Como  ya  comentamos,  centramos nuestros esfuerzos  sobre  la plataforma Android, utilizando únicamente 
tecnología nativa.  











programar  en  este  sistema ni para  incluirlo  en un  teléfono  es necesario  pagar  nada.  Y  esto  lo hace muy 
popular entre fabricantes y desarrolladores, ya que  los costes para  lanzar un teléfono o una aplicación son 
muy bajos. 
Nos hemos decantado por esta  tecnología debido a  su proyección de  futuro y  su enorme presencia en el 















distintas  formas, entre ellas,  la más popular era una serie de plugins o extensiones para  la herramienta de 

















los dispositivos Android que existen en  la actualidad; o  lo que es  lo mismo, el 52,52% de  la  totalidad de 
dispositivos móviles del mundo, a fecha de marzo 2015. 
Android Studio es un entorno de desarrollo integrado para la plataforma Android basado en IntelliJ IDEA de 








Para  ayudarnos  en  el  desarrollo Android,  podemos  valernos  de  alguna  de  las  herramientas  de  desarrollo 
existentes. A continuación mostramos las más prometedoras: 
Utilizamos  la  tecnología Adobe AIR, un  lenguaje sencillo y orientado a objetos que se utiliza a  través de  la 
herramienta Adobe Flash CC; la cual está disponible para Windows. Uno de los factores más atractivos es la 





de  videojuegos. Normalmente  abstraen  una  serie  de  funcionalidades  que  permiten  a  los  desarrolladores 








En  este  capítulo  hemos  visto  las  plataformas más  comunes  en  relación  a  dispositivos móviles,  y  algunas 






La evolución de  las  tecnologías es  importante para  llevar  a  cabo  este paso, por eso hemos estudiado  las 
plataformas más importantes y las herramientas más comunes para desarrollar en ellas. Como parte de este 
estudio,  hemos  observado  también  el  rápido  crecimiento  que  están  teniendo  los  juegos  construidos  con 
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En  este  capítulo  se  revisarán  conceptualmente  las  características  de  la  última  norma  vigente  de  HTML, 
utilizada tanto para la implementación de juegos como para el frontend de la plataforma,  prestando especial 
atención al nuevo elemento para dibujo de gráficos, canvas, incluido en esta versión. 
Para  ello,  se  comenzará  con una  introducción  consistente  en  la  evolución de HTML desde  sus  comienzos 
hasta  el  día  de  hoy  (37Sección  4.1),  incluyendo  las  características  que  aportan  JavaScript  y  CSS  en  su 
combinación con el mismo. Seguidamente, se incluirá un histórico de cambios la nueva versión con el último 
estándar  obsoleto  a  día  de  hoy,  HTML4  (Sección  4.2),  seguido  de  una  sección  que  explicará  el  nuevo 
elemento, canvas, incluido en la nueva versión (Sección 4.3). También estudiaremos el framework Bootstrap, 












que  permite  colocar  etiquetas  sobre  un  texto    para  indicar  cómo  será  su  visualización.  Tras  finalizar  el 
desarrollo  de  su  sistema  y  después  de  unir  sus  fuerzas  con  el  ingeniero  de  sistemas  Robert  Cailliau,  lo 
presenta a una convocatoria organizada para desarrollar un sistema de hipertexto para Internet, resultando 
finalmente la propuesta ganadora, llamada WorldWideWeb (W3) (LibrosWeb, 2015). 
A  lo  largo  de  los  años  se  estandariza  el  lenguaje HTML  respecto  a  unas  normas  definidas  por  el WWW 
Consortium (W3C) desde 1996, después de que el primer estándar oficial (HTML 2.0, debido a que ni HTML ni 



















demandan  las aplicaciones. Toma fuerza JavaScript, siendo de gran  importancia en el desarrollo de  la web.  















permite  creación  y  modificación  de  imágenes  dinámicamente,  aunque  no  es  la  única.  En  la  tabla  a 
continuación se listarán todas las nuevas etiquetas agregadas: 
  





<aside>  Declara  contenido que no  tiene mucha  relación en  cuanto a  significado  con el 
resto de la página. 
<audio>  Etiqueta estándar para insertar elementos de audio.
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que está  integrado directamente  sobre HTML de manera que no es necesaria  la  carga de un elemento o 
plugin de  JavaScript. Además,  JavaScript permite  la modificación de  los  lienzos por  lo que  se mantiene  la 
estructura  HTML‐CSS‐JavaScript  descrita  anteriormente  en  la  que  cada  uno  de  ellos  mantiene  su 
funcionalidad. 




elementos  y  su  visualización  en  dos  dimensiones.  Dentro  de  este  lienzo  tenemos  posicionamiento  de 





La ventaja que ofrece  la API 2D de Canvas respecto al uso de  la etiqueta  img tradicional es que  la  imagen 
puede  estar  dentro  de  un  lienzo  y  compartirlo  con  otras  imágenes  diferentes,  lo  que  permite  una 























































creación  de  uno  propio:  utiliza  un  preprocesador  llamado  Less,  que  posee  variables  y  funciones  que 
aumentan  la  funcionalidad  de  CSS.  Así,  permite  redimensionar  los  objetos  y  configurar  el  modo  de  su 
redimensión, lo cual es muy útil para tener diferente visualización de las páginas de una web sobre pantallas 
diferentes (Bootstrap settings, s.f.). 























ha  comentado en qué partes del proyecto ha  sido utilizado,  como  son el portal de  la Olimpiada FDI y  los 
juegos. Además, se han expuesto las ventajas que nos ofrecía el desarrollar ambas con el uso de HTML5. Con 
ello  se  explicó  a  su  vez  el  elemento  canvas,  la  novedad  de  mayor  importancia  en  lo  referente  a  la 
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Capítulo 5. Plataformas de servicios multijugador 
En este capítulo se describen  las plataformas de servicios multijugador, en  las que se ha  inspirado nuestro 
proyecto. Se realizará un estudio de las más famosas a nivel internacional. 
Para  ello,  empezamos  con  una  definición  en  la  que  explicamos  qué  son  estas  plataformas  (Sección  5.1) 










cuanto a  juegos sino por  la definición de algunos objetivos en  los mismos y  la posibilidad de obtención de 




pero  todas  coinciden  en  la  implementación  de  una  sección  de  logros  por  cada  videojuego,  opcional  u 
obligatoria para  los desarrolladores  según  la plataforma en cuestión. Los usuarios pueden conseguir estos 





conseguir  Badges  en  los  diferentes  juegos  y  Puntos  que  permitían  aumentar  el  nivel  de  los  usuarios. 
(Kongregate FAQ, actualizado en 2015)   
Las  implementaciones  tienen  tanto  aspectos  similares  entre  ellas  como  aspectos  característicos  de  una 
plataforma  individual. Todas  las  implementaciones coinciden en que  los usuarios no pueden repetir  logros, 
que  los  logros son dependientes del  juego y que  la clasificación de  los usuarios dependerá del conjunto de 

















Empezaremos por  la plataforma  Steam,  cuyos  juegos están orientados a diferentes  formatos en  cuanto  a 
plataformas. Posteriormente analizaremos dos plataformas orientadas a diferentes videoconsolas, como son 
Xbox  Live,  orientada  a  Xbox  One  y  Xbox  360,  además  de  juegos  de  sistemas  operativos  Microsoft  y 
Playstation  Network,  orientado  a  las  diferentes  consolas  desarrolladas  por  Sony,  tanto  tradicionales 
(PlayStation 3 y Playstation 4 ) como portátiles (Playstation Portable y Playstation Vita), pertenecientes a las 













todo  el  mundo  y  ofrece  servicios  a  los  usuarios,  así  como  a  desarrolladores  tanto  mayoritarios  como 
minoritarios. El número de cuentas activas se estima en 125 millones, y dispone de un amplio catálogo de 




que  será  el  sistema  operativo  principal  de  la  línea  de  videoconsolas  Steam Machines,  aunque  podrá  ser 
instalado sobre cualquier PC. El sistema pretende maximizar el rendimiento de los juegos. 
 























‐ Para  poder  acceder  a  los  juegos  disponibles  en  el  catálogo  de  Steam,  los  usuarios  deben  estar 
registrados  en  la  página.  Esto  permite  no  sólo  el  acceso  a  los  juegos,  sino  también  a  toda  la 
comunidad y sus servicios. 
‐ Se crea para cada usuario una página propia que muestra sus grupos, sus amigos, su biblioteca de 
juegos  obtenidos,  sus  juegos  deseados  y  otras  opciones  referentes  a  la  parte  social.  Todas  estas 
opciones  pueden  ser  configuradas  para  no  ser  visibles  por  el  resto  de  usuarios  si  se  considera 
oportuno. 
‐ Se  pueden  obtener  cromos  para  los  juegos.  Estas  dependen  del  juego  en  cuestión  y  están 
determinados por el mismo. Una vez conseguidos todos los cromos para un juego, se conseguirá una 
Insignia (icono en tu perfil de Steam, asociado a tu cuenta, que representa cuántos sets completos 
de  cromos  has  conseguido)  (SteamCromos  FAQ,  2015).  Además,  se  podrán  conseguir  Insignias 
acorde  a  ciertos  objetivos  de  la  comunidad  cumpliendo  objetivos  dentro  de  la misma.  Se  podrá 
visualizar  los cromos y  las  Insignias desde el apartado con el mismo nombre una vez nos hayamos 
identificado en la plataforma.  
‐ Se permite  a  los usuarios  la  identificación de  amigos  entre  los otros usuarios. Además,  se puede 































































otros  usuarios.  El  avatar  es  una  caracterización  virtual  tridimensional  y  caricaturizada  de  los  usuarios, 











‐ Se dispone de un sistema de  televisión para  los usuarios,  independientemente del tipo de servicio 
asociado a la cuenta. Sin embargo, está restringido por zonas de manera que es variable en función 
de la geolocalización 
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‐ (Exclusivo XBOX One) Capacidad de grabar “gameplay” (secuencia de juego) utilizando la aplicación 









‐ El Gamerscore es un sistema de acumulación de puntos que refleja el número de 
achievements que ha acumulado un usuario de Xbox Live mostrando el número de puntos 
acumulados. Estos puntos dependen de los achievements conseguidos, que tienen 
asociados puntos. El Gamerscor refleja la suma de los puntos totals. 
‐ Para poder acceder al apartado social,  los usuarios deben estar registrados en XBox Live. Para ello 
deben tener asociado un gamertag. El gamertag es el identificador de cada usuario, y conforme a él 
se accede a su gamercard,  la cual  incluye avatar, gamerscore, reputación de usuario o  juegos a  los 
que el usuario ha jugado recientemente. 







La  reputación  de  un  usuario  depende  de  los  votos  que  otros  usuarios  realizan  sobre  ellos  al 
interactuar en juegos, y es visible desde su gamercard, junto a sus puntos de juego totales. 
 











‐ Desde  Xbox  Game  Store,  la  tienda  de  Microsoft,  se  puede  acceder  a  videojuegos  o  contenido 
adicional de los mismos.  
 











‐ Existe el concepto de  imagen del  jugador,  también modificable, que  se distingue del concepto de 
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‐ Intercambio  de mensajes  entre  usuarios,  permitiendo  también  la  interacción  de  los  usuarios  del 
sistema pero orientado a más largo plazo. 
















achievements de XBL o  los  logros de Steam. Existen  trofeos de diferentes categorías: oro, plata y 
bronce, dispuestos por los desarrolladores de mayor a menor dificultad en su obtención. Cuando el 
jugador  obtiene  todos  los  logros  de  un  juego,  obtiene  un  nuevo  trofeo  de  categoría  platino  (no 
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Google  Play  es  una  plataforma  de  distribución  digital  para  los  dispositivos  que  operan  sobre  un  sistema 
operativo  Android.  La  distribuidora  es  Google.  Permite  a  los  usuarios  descargar  y  comprar  aplicaciones, 




multijugador,  logros,  tabla  de  posiciones  y  de  guardar  información  en  la  nube  de  los  juegos  que  sean 
compatibles con el servicio. 
 























































las denominadas misiones. El  funcionamiento es similar a  los  logros pero  la diferencia entre éstos 











Tras  el  estudio  realizado  de  las  diferentes  plataformas,  se  observa  que  todas  tienen  en  común  una 
implantación de  logros. Esto puede  ser debido al  impacto que  tienen  sobre  la motivación que obtiene un 
usuario a  la hora de  jugar, ya que a medida que se consiguen  las  insignias, se consiguen  logros personales 
para cada usuario. Consideramos vital la motivación para un estudiante, con lo que a la motivación al estudio 
que  se  consigue mientras  se  juega,  se  le añade una motivación extra de obtener  logros personales. Estos 
logros  personales  a  su  vez,  implican  que  un  usuario  obtiene  conocimiento.  Para  un  juego  educativo,  las 
insignias son un aliado doble para el usuario ya que consigue a la par estos dos elementos esenciales para el 
progreso del estudiante, ya nombrados, que son el conocimiento y la motivación. 
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Capítulo 6. El sistema Olimpiada FDI 
Una vez se ha visualizado el problema y hemos analizado  las características de  los sistemas  implementados 
en los que nos vamos a inspirar, dedicaremos este capítulo a la descripción general de la solución propuesta.  
La estructura de este capítulo estará formada por una descripción global del sistema a modo de introducción, 





consecución  de  un  objetivo  u  objetivos  determinados.  En  la  implementación  de  una  insignia  en  nuestro 
sistema,  una  insignia  tiene  asociados  unos  puntos,  que  se  asignan  al  usuario  de  manera  que  a  mayor 
puntuación obtenida más alto se encontrará en los distintos rankings. 
El nombre está inspirado en el campus virtual de la Universidad Complutense de Madrid, que permite asignar 







‐ Nexo de unión con el campus virtual de  la Universidad Complutense de Madrid, de manera que  la 
obtención  de  insignias  podría  suponer  obtención  de  insignia  del  campus  (esto  se  comentará  en 
trabajo futuro) 
 













Todos  estos  elementos  forman  una  nueva  plataforma multijugador  para  juegos  educativos  diversos,  con 
servicios similares a  los de  las plataformas descritas en el Capítulo 5. Al  igual que en dichas plataformas, el 




usuario,  almacena  los  grupos  y  puntuaciones  de  cada  usuario  y,  en  general,  gestiona  la  lógica  de  las 
competiciones e insignias. 
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Este backend ofrece servicios que están diseñados para ser usados tanto por los juegos como por el portal de 
OlimpiadaFDI. El portal permite a  los usuarios registrarse, encontrar  los  juegos,  formar  los grupos y ver  los 
perfiles de cada usuario con sus puntuaciones, nivel de experiencia e insignias recibidas. El portal es la forma 
más visible de  interacción, pero  todas  las operaciones  realizadas en el portal  se  registran en el backend a 
través de  los servicios web. En  la práctica, esto permitiría un modelo similar al del servicio Steam  (Sección 
5.2), que permite  interactuar  indistintamente a  través de  la web de Steam o de aplicaciones desarrolladas 
para las distintas plataformas (Windows, OSX, Linux, iOS y Android). 
A  su vez, el backend orientado a servicios  también permite que  los  juegos  se comuniquen con el  servidor 
para  intercambiar  información  de  usuarios  (e.g.  login)  y  para  notificar  cuándo  un  jugador  consigue  una 
insignia  concreta. Al  ser una API de  servicios REST  abierta,  los desarrolladores  simplemente  tendrían que 
hacer sus juegos compatibles con esta API para poder registrar badges en nuestro sistema.  
Para  ejemplificar  este modelo,  hemos  desarrollado  también  un  conjunto  de  juegos,  implementados  con 
distintas  tecnologías  y  enfoques,  para  ejemplificar  como  nuestra  infraestructura  podría  dar  soporte  a  un 
ecosistema de juegos muy variados en distintas plataformas. 

















Con ellos podemos tratar  todo  lo relacionado con  la creación de usuarios,  insignias y grupos y  las posibles 
relaciones entre ellos. 
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el  usuario  interactúa.  El  usuario  se  puede  comunicar  de manera  directa  con  un  portal  que  a  su  vez  se 
relaciona directamente con los juegos, lanzándolos; y con el back‐end por medio de servicios REST. 
No es condición necesaria para el acceso a  los  juegos que el usuario acceda al portal. Sin embargo, sí  lo es 
para  acceder  a  la  gran mayoría  de  sus  servicios.  Para  el  acceso  al  portal,  es  necesario  que  el  usuario  se 
registre.  
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Dentro del portal, se puede acceder a la visualización de las insignias, a la visualización de grupos de usuarios 






















‐ Acceso a  juegos: Al  iniciar  la sesión, en  la página de  inicio, se  listan  los  juegos a  los que es posible 
jugar (que podrían ser dependientes de la plataforma en la que nos encontremos). 
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Empezaremos  definiendo  los  juegos  que  se  han  implementado  en  entorno  multiplataforma  con  sus 






Definición:  Quicktest  es  un  juego  cuyo  objetivo  consiste  en  responder  un  mayor  número  de  preguntas 
posibles dentro de un determinado cuanto de tiempo, de manera que a más velocidad sea posible obtener 
más insignias, y que al acabar el tiempo no se pueda seguir respondiendo a las preguntas.  













las  insignias que ha  logrado el  jugador durante su partida. Estas  insignias serán también almacenadas en  la 
base de datos en el caso de que el jugador no las tuviera. 






ID  NOMBRE  DESCRIPCION  PUNTOS 
1  REY  Todas acertadas 300 
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2  EL 7 MÁGICO  Al menos 7 aciertos  100 
3  RÁPIDO Y EFICAZ  5 aciertos en menos de 30 segundos 300 
4  GENIO EN PROGRAMACIÓN  Acertar 3 preguntas del tipo 1  100 
5  GENIO EN BASES DE DATOS  Acertar 3 preguntas del tipo 2 100 
6  GENIO EN IS  Acertar 3 preguntas del tipo 3  100 
7  GENIO EN REDES  Acertar 3 preguntas del tipo 4 100 
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 Opción Nuevo usuario, si  todavía no nos hemos  registrado en el portal OlimpiadaFDI. Esta opción nos 
llevará a una subventana en la que tendremos un enlace para acceder directamente a la web (donde el 
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El proceso a seguir es simple, las preguntas se irán sucediendo una tras otra, hasta un máximo de 10 o hasta 





Al clicar en  la web  sobre quicktest, comienza el contador a bajar desde  los 60 segundos y  las preguntas a 
aparecer. Cabe resaltar que no necesita de un log in dado que se mantiene la sesión iniciada en el portal.  En 
todo momento se puede observar la puntuación obtenida, así como el tiempo restante. Cada pregunta tiene 





Tras  finalizar una partida, obtenemos un    resumen que  incluye, además del  id del usuario,  las  respuestas 
acertadas  de  cada  categoría,  el  tiempo  restante,  la  puntuación  obtenida  y  las  insignias  obtenidas  en  la 
iteración. Además, tiene enlaces para volver a jugar una partida o volver a la página principal. 
 






















Una  vez  el  juego  nos ha  avisado  sobre  qué  asignatura  está  relacionada  la pregunta,  ésta  aparecerá  y no 
desaparecerá  hasta  que  hayamos  contestado.  Independientemente  de  si  la  respuesta  ha  sido  correcta  o 
errónea, el proceso que se seguirá será siempre el mismo. 
Se llevará el cuanto de un reloj que inicialmente tendrá como tiempo máximo 180 segundos, decrementando 





















ID  NOMBRE  DESCRIPCION  PUNTOS 
101  PREMIO!  Ganar un queso 50 
102  VAYA RACHA  5 preguntas seguidas  200 
103  AMO Y SEÑOR  10 preguntas seguidas 500 
104  AL AZAR  acierta la casilla del centro 50 
105  RATÓN  Consigue todos los quesos  300 























∙        Leyenda  (parte  izquierda), que en este  caso además de aparecernos  cuáles  son  los  seis distintos 
tipos de preguntas  y el  color de  la  casilla  con el que están  relacionados,  tendremos una  imagen 




visualizar  toda  la  ventana  de  juego  y  éste  no  comenzará  hasta  que  así  lo  indiquemos  (Ventana 
emergente para poder tirar los dados). 
∙           Panel  de  preguntas  (parte  inferior  derecha)  donde  aparecerán  las  sucesivas  preguntas  con  sus 
correspondientes  respuestas.  Inclusive,  tendremos  en  todo  momento  un  feedback  de  cuál  es 
nuestra puntuación actual y el número tanto de preguntas como de respuestas acertadas. 






















Se comenzará en el  tablero con un cuanto de  tiempo de 200  segundos. Para avanzar, debe  clicarse en el 
dado. 
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Tabla 12: Insignias para CodeChallenge 
ID  NOMBRE  DESCRIPCION  PUNTOS 
81  NEWBIE  Has encontrado un fallo  100 
82  HAWKEYE  Has encontrado todos los fallos sin equivocarte  200 
83  CRYSIS’ LEAD PROGRAMMER  Te has equivocado 30 veces en una sola partida  100 
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La última opción  cierra  la  aplicación.  La  segunda opción,  la de puntuación, mostrará  la  información de  la 
última partida, y cargará las insignias que tenga desbloqueadas en ese momento el jugador. 
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El proceso  a  seguir  es  el  siguiente:  Se muestra  al usuario un  fragmento de  código  en un pseudolenguaje 
parecido al que se enseña en la asignatura Estructura de Datos y Algoritmos; y el usuario deberá encontrar 
los fallos del mismo, seleccionando  las  líneas que crea erróneas. Cuando crea haber terminado (los errores 














podrá  avanzar  entre  pantallas  para  colocar  los  distintos  objetos  comprados  en  las  diferentes  casillas  del 
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207  INFILTRADO  Desactiva algún troyano 150 
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la pantalla, existen dos opciones: Caso de que exista una amenaza el usuario elimina  la  amenaza,  con un 
mensaje indicativo de la situación. 















































ID  NOMBRE  DESCRIPCIÓN PUNTOS 
301  DOMINA VARIABLES   genera tus primeras variables 100 
302  DOMINA FUNCIONES  genera tus primeras funciones  100 
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303  SUICIDA  perder a veces no es tan malo  50 
304  IF  domina sentencias if 100 
305  LOOPY LOOP  genera tus bucles  150 
306  ARRAY  domina arrays 100 
307  MAGICIAN  acaba un nivel  50 
308  1BY1  acaba el modo historia 450 
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Tabla 15: Insignias del juego Circuits 
ID  NOMBRE  DESCRIPCIÓN  PUNTOS 
401  RONDA CON PLENO  Una  insignia  por  conseguir  hacer 
"pleno"  en  cualquiera  de  los  circuitos 
(solamente  se  concede  una  vez,  da 
igual en qué nivel sea) 
50 
402  20 DE GOLPE  Conseguir 20 aciertos seguidos 100 
403  PRINCIPIANTE Alcanzar  los  7.500  puntos  en  una 
partida 
250 
404  AVANZADO  Alcanzar  los  18.000  puntos  en  una 
partida 
400 






















Antes  de  que  ese  tiempo  finalice,  el  jugador  deberá  seleccionar  una  de  las  dos  opciones,  0  ó  1,  y 
seguidamente pulsar el botón de Resolver para ver si es resultado ha sido o no correcto. 















































Comenzaremos  hablando  del  servidor  y  la  configuración  realizada  para  el  desarrollo  del  proyecto.  A 
continuación  pasaremos  a  hablar  de  las  tecnologías  utilizadas,  y  los motivos  de  las  decisiones  tomadas. 
Finalmente hablaremos de  la base de datos utilizada para  la persistencia del  servidor,  terminando por dar 
una breve explicación de la estructura utilizada con las imágenes de la base de datos y las tablas creadas.  
La  arquitectura  utilizada  es  cliente‐servidor.  En  esta  arquitectura  podemos  diferenciar  por  un  lado  los 
clientes, que serán los consumidores de los servicios y por otro lado el servidor que será el expositor de los 
servicios. 
Estructuralmente,  este  capítulo  consta de  varios  apartados.  En primer  lugar hablaremos del  servidor que 
vamos a utilizar, lo que necesitaremos para ponerlo en marcha y las decisiones de implementación tomadas 
con  explicaciones  de  cada  una.  A  continuación  pasaremos  a  hablar  de  la  base  de  datos,  comenzaremos 
explicando la base de datos utilizada y la herramienta usada para manejarla. A continuación explicaremos la 








El  servidor que utilizaremos pertenece  a  la Universidad Complutense.  La propia  facultad nos  facilitará un 




a nuestras necesidades,  fueron  servicios REST  (Representational  State  Transfer o  Transferencia de  Estado 

















el  intercambio  de  datos  y  que  a  su  vez  no  requiere  el  uso  de  XML.  La  motivación  de  utilizar  JSON 









quedamos  con  Apache  Tomcat  y  JBoss  Application  Server.  Como  varios  miembros  del  grupo  ya  habían 
trabajado  con  Jboss  decidimos  finalmente  utilizar  el  JBoss  Application  Server  ya  que  conocíamos  más 
funcionalidades y además estábamos más familiarizados con el entorno gráfico de  configuración que ofrece. 
Con esto ya  teníamos el comienzo para poder desplegar nuestros servicios. Como éramos conscientes que 






bajo  la  licencia BSD. Para poder acceder a ella desde el código  Java utilizamos una herramienta de mapeo 
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Objeto‐Relacional, Hibernate.  Esta  herramienta,  de  código  libre  también  bajo  una  licencia GNU  LGPL,  es 
flexible  en  cuanto  al  esquema  de  tablas  utilizado,  lo  cual  nos  ayudaba  bastante  ya  que  la  definición  de 
nuestra base de datos sufrió varios cambios a lo largo del proyecto. La manera en la que utilizamos Hibernate 









 Desde  Windows  (una  máquina  externa),  PgAdmin,  un  entorno  gráfico  que  nos  permite  realizar 
cualquier  acción  de  una manera más  amigables  y  teniendo  una  visión más  amplia  de  la  base  de 
datos. 
Finalmente  configuramos  el  servidor  para  que  fuera  accesible  desde  otros  equipos,  ya  fuera  desde  otro 
equipo  Linux  con  un  comando  ssh  o  desde  un  equipo  Windows  a  través  del  último  software  del  que 
hablaremos en este apartado, el Putty. 
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La  base  de  datos  está  dirigida  a  guardar  los  usuarios,  los  grupos  a  los  que  pertenece  cada  usuario  y  las 
insignias logradas. Esta base de datos contiene todo necesario para la infraestructura, la web y la parte más 

















































































































































































La  página  tiene  en  cuenta  no  solo  el  inicio  de  sesión  del  usuario  sino  la  plataforma  desde  la  que  está 
realizando dicha sesión, ya que de esta plataforma depende  la  interacción con  la página y  los servicios que 
ofrece. 
Estructuralmente, este capítulo consta de varios apartados. En primer lugar, se explicarán las tecnologías que 
se han empleado con una explicación  simple del porqué de  su utilización. Seguidamente,  se comentará  la 









HTML,  como  se  ha definido  en  el  capítulo  3 para  su  versión  5,  es uno de  los  estándares de  la web más 
conocidos  y  utilizados.  Así,  el  uso  de  HTML  está  complementado  por  la  utilización  de  CSS  para  estilo  y 
JavaScript para funcionalidad interna.  
Bootstrap es una herramienta muy útil a la hora del diseño simple, dado que ayuda a la implementación de 
una web  con  estructuras  predefinidas.  Por  supuesto,  en  el  apartado  del  diseño  responsive  tiene  un  rol 
fundamental  ya  que  es  la  herramienta  en  la  que  está  basada  toda  la  estructura  de  la web,  permitiendo 
adaptar los diferentes bloques de contenido en función del tamaño de la pantalla utilizada.  
































En  lo  referente  a  la  implementación,  tal  y  como muestra  la  figura,  la web  lanza  los  juegos que  estén  en 
formato web e indexa otros para su descarga, por lo que el volumen del portal es amplio.  




backend, almacenando  los  resultados en variables,  todo dentro de  scripts controlados que  se ejecutan en 
función  del  servicio  que  queramos  pedir.  Se  almacenan  los  datos  obtenidos  para  ser  procesados  por 
JavaScript, manteniendo el propósito general de cada tecnología.  
 

































Este  capítulo está estructurado de manera que  inicialmente  se  identificarán  las  características  comunes  a 
todos  los  juegos.  Para  continuar,  incluimos  un  apartado  dedicado  a  los  servicios  REST  expuestos  en  el 
backend de juegos. A esta parte sigue una declaración de la implementación de los juegos desarrollados en 
todos  los  entorno.  Para  concluir,  se  escribirá  un  resumen  final  del  capítulo  incluyendo  las  partes  más 
importantes de los juegos. 
Sección 10.1. Características 
Cada  juego  implementado se ha creado para servir como modelo de  juego real, de manera que no existen 
versiones de prueba de los juegos, están todos completados en cuanto a implementación. 
La característica principal que cumplen todos  los  juegos del entorno es  la orientación a  la enseñanza de  la 

















Para  las necesidades de  los  juegos hemos creado una base de datos que se encarga de manejar  todos  los 
datos que son necesarios para el correcto funcionamiento de los juegos. 






















donde  se  introduce  la  pregunta,  a  continuación  otro  campo  donde  se  pone  el  identificador  único  de  la 
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Contiene las respuestas utilizadas en los juegos. Tiene un identificador único para cada respuesta, un campo 
donde  se  introduce  la  respuesta,  y  finalmente un  campo  tipo que hace  referencia a  la pregunta  a  la que 










 A  continuación  exponemos  todos  los  servicios  que  se  han  implementado  para  el  funcionamiento  de  los 
juegos, estos servicios se han creado para facilitar la implementación en las distintas plataformas y que todas 
puedan  acceder  a  unos  mismos  servicios  para  poder  acceder  a  la  información  necesaria.  Son  servicios 






































 Conexión con backend de  juegos y conexión con backend de  servicios:  se establece una conexión 


















 Tiempo  restante:  el  tiempo  restante  dentro  del  límite  de  los  60  segundos  establecidos,  estará 
disponible  en  cuanto  a  visualización  durante  toda  la  partida.    Esto  es  llevado  a  cabo mediante 
JavaScript.  
 




curso  para  comprobar  la  correcta  comunicación  entre  la  infraestructura  principal  y  las  aplicaciones  nos 


















En  relación  a desarrollo en Android  aprendimos  la  arquitectura de  la plataforma  y el  ciclo de  vida de  las 








el desarrollo  inicial debido  a que no  toda  la  información era extrapolable  a Android  Studio,  y  además,  la 
herramienta  traía  nuevas  funcionalidades,  como  es  el  caso  del  Gradle;  un  mecanismo  que  ayuda  a  los 
desarrolladores  a  hacer  frente  a  la  enorme  diversidad  de  dispositivos,  y  específicamente,  tamaños  de 
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si  es  necesario mediante  la  instalación  de  diversos  plugins  o módulos  (este  ha  sido  el  caso  del módulo 
WindowBuilder que luego explicaremos). 
















1. Realizar  llamadas  al  servidor  correctamente  y  aparte  de  utilizar  los  servicios  pertenecientes  al 


























juego  que mostrase  ciertas  características  reales  en  cuanto  a  jugabilidad,  de manera  que  el  sistema  se 
acerque a las plataformas convencionales en dicho aspecto. En cuanto a desarrollo de programación, uno de 
los  objetivos  era  la  interacción  de  imágenes  tanto  de  manera  estática  como  dinámica  (respecto  a 
funcionalidad, las imágenes que se muestran no generarán movimiento). 
Además, supone una interacción continua con el servidor al realizarse continuas llamadas a sus servicios para 

























en  php.  Pero  necesitamos  obtener  dichos  parámetros  tanto  en  JavaScript  como  php.  Para  la  lectura  en 
JavaScript de un dato php es simple, con un echo a  la variable se puede obtener. Sin embargo, en el caso 
contrario  no  es  tan  sencillo.  Como  ya  se  ha  definido,  JavaScript  tiene  como  objetivo  mantener  la 
funcionalidad  interna  de  la web.  Así,  para  recoger  los  parámetros  en  php  que  han  sido modificados  en 
JavaScript, no se puede hacer una llamada directamente al parámetro JavaScript.  










Una vez comprobado el  funcionamiento de todos  los servicios, este  juego está destinado a ofrecernos una 
funcionalidad más amplia así como un interfaz de usuario más visible y elaborado. 
Al contener una mayor funcionalidad, el número de clases y la complejidad del código aumentaron. Por ello 









contestar  a  las  preguntas,  mantener  actualizado  un  feedback  de  puntuaciones,  representar 
correctamente los quesos obtenidos hasta el momento, etc. 
Lecciones aprendidas: (reflexión sobre los problemas encontrados) 
Para  la parte  gráfica hemos utilizado  el plugin de  Eclipse denominado WindowBuilder.  Este módulo  está 
destinado  a  la  creación  de  interfaces  gráficas  y  para  ello  hace  uso  de  una  serie  de  elementos  llamados 
widgets (que están implementados por el propio IDE)  y además, de un gestor visual que utiliza la biblioteca 
gráfica Swing. Swing surgió con la necesidad de solventar el problema de portabilidad y como mejora gráfica 
general de su antecesor AWT  (Franco,  J.  ,2014).   Su utilización nos permitirá  llevar a cabo    la creación de 
ventanas con todos sus posibles componentes.  
 











 Imágenes  superpuestas:  Como  novedad  respecto  a  otros  juegos,  en Hacker  Boy  era  necesaria  la 





lugar,  la  colocación  de  las  imágenes  superpuestas,  en  la  que  obviamente  se  necesita  diferenciar  cual  se 
coloca  en  el  plano  superior.  Para  solucionarlo,  simplemente  se  realizaron  los  diferentes  dibujos  que  se 
colocaron en plano superior en último lugar. 
En ocasiones nos encontramos con que solo se dibujaba la primera de las imágenes sin dibujar ninguna de las 
otras  imágenes. Para  solucionar  el problema, declaramos un  array de  las  imágenes  a dibujar,  ya que por 
separado en ocasiones salía del script sin cargar todas las imágenes. En la carga de las imágenes, se dibujan 
por separado y ordenadamente. 










 Visibilidad:  En  la  implementación  de  hacker  boy,  no  parece  intuitivo  su  uso. Muchos  botones  e 
imágenes  colapsados.  Sin  una  explicación  detallada  del  mismo  no  parece  que  se  pueda  jugar 




ligero movimiento,  de manera  que  las  imágenes  no  se  encuentran  estáticas,  lo  que  de  cara  a  la 
visibilidad del sistema parece una mejora. 
 Variables de  sesión: De  cara  a  la  consecución  de una de  las  insignias,  es necesario mantener  los 
niveles  que  el  usuario  se  ha  pasado  para  poder  conseguir  una  insignia.  Para  no mantenerlo  en 
diferentes formularios continuos, se establecen variables asociadas a la sesión que se destruyen en 
















En  este  caso,  la dificultad  fue  la de  encontrar  la  forma de  hacer  intuitivo  un programa de  corrección de 
código para plataformas móviles. Nos decidimos por usar una lista de elementos (líneas) por su naturalidad 
que es.  






















 A  lo  largo de este capítulo hemos hablado de  la suite de  juegos  implementada y todo  lo necesario para su 
funcionamiento.  Para  cada  juego  hemos  explicado  los  problemas  que  nos  hemos  encontrado  en  cada 
plataforma y las soluciones que hemos decido tomar. Finalmente hemos explicado como es la comunicación 
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Hemos  hablado  anteriormente  del  contexto  en  el  que  se  ha  desarrollado  el  proyecto  así  como  de  las 
funcionalidades que ofrece y cómo se ha implementado. Pero con solo esto, su utilidad y viabilidad no queda 















 Comprobar que  los usuarios que  tienen  conocimientos previos  sobre  la  informática  tienen mayor 
facilidad de ascender en el ranking. 




conjunto  (el  proyecto  funciona  de  manera  global),  asumiendo  el  correcto  funcionamiento  de  cada 
componente individual (Prueba Unitaria). 
El desarrollo a seguir será el siguiente: 


















































El  grupo Ready2Learn  empieza  a  jugar  a  los  diferentes  juegos  durante  el  transcurso  de  la  prueba.  Como 
hemos  mencionado  anteriormente,  este  grupo  está  compuesto  por  integrantes  ajenos  a  la  facultad  de 


















































































Hemos revisado a  lo  largo de este documento  la motivación del proyecto, y  la clasificación de  los distintos 
objetivos que hemos considerado razonables.  
Hemos estudiado la psicología de los juegos y su aplicación en un contexto didáctico. 
Hemos  realizado unos estudios previos  referidos a  tecnologías móviles;  las plataformas más comunes,  sus 
ventajas sobre las demás y el perfil de sus usuarios. También hemos analizado las herramientas que podemos 
utilizar para el desarrollo de juegos en el sistema operativo Android. 










los  jugadores  con  los  juegos,  incluyendo  sus  perfiles,  insignias  obtenidas,  gestión  de  grupos,  rankings  de 
jugadores, etc. 
3)  Creación  de  una  suite  de  juegos  de  ejemplo,  desarrollados  con  distintas  tecnologías,  pero  todos  ellos 







 Realización  de  un  estudio  previo  acerca  de  las  tecnologías  actuales: móviles, web  y  aplicaciones 
pesadas. 













































over others,  and  the profile of  its users. We have  also  analyzed  the  available  tools  for  the developing of 
games for Android operating systems. 
Related  to  mobile  development,  we  have  so  studied  the  HTML5  technology,  and  all  the  programming 
languages  that come  in with  it, such as CSS,  JavaScript or PHP, and specifically the creation of videogames 
using this technology, the canvas, a feature implemented in this most recent version. 








































































Posteriormente y  tras un estudio de cómo  formar un  json por medio de programación web, desarrolla un 
segundo modelo del quicktest, de manera que  realiza peticiones a  servicios del backend que  requieren el 
envío de json al servidor. 
Los  siguientes  juegos que  se  implementarán para  la web,  requieren del uso de un  apartado visual que el 
quicktest no requiere. Para su implementación, estudiará las nuevas mejoras incluidas para este apartado en 
HTML5,  y  más  concretamente,  su  nuevo  elemento,  canvas,  estudiando  tutoriales  en  internet  así  como 
consiguiendo acceso a libros, para el estudio del elemento, en la biblioteca de la facultad. 
Iteración 2 (finaliza 25/marzo/2015)  




Tras un estudio del framework  (documentandose en  la página oficial de  la web así como en cursos online) 
realiza un nuevo modelo de la página que incluye los primeros juegos implementados en la web aunque aún 
está  carente  de  los  servicios orientados  a  rankings  y  grupos, pero  incluyendo  servicio de  registro,  log  in, 









A  medida  que  aumentaban  los  servicios  ofrecidos  por  el  backend  orientado  a  servicios,  se  aumenta  la 
funcionalidad  del  portal  incluyendo  gestión  de  rankings  para  usuarios  individuales.  Tras  la  inclusión  de 
inserción  en  grupos,  se  incluye  el  apartado  de  gestión  de  grupos,  inspirados  en  plataformas  de  servicios 
multijugador  famosas  como  Xbox  Live  y  Steam.  Conjuntamente  con  este  desarrollo  se  realiza  la 
implementación de visualización de  rankings de  los grupos de manera que  tenga  sentido  formar parte de 
alguno de los grupos. 
Paralelamente  al  desarrollo  de  funcionalidad  que  aumenten  el  contenido  del  portal,  desarrolla  un  nuevo 
juego  innovador de manera que ayude a  los usuarios a aprender a programar: Bad Rabbits Die Hard! Para 
este  mismo,  aprovecha  en  mayor  medida  la  funcionalidad  de  HTML5  orientada  a  juegos,  después  de 
documentarse, principalmente por  la web, de cómo  realizar bucles para apartados  repetitivos en distintos 
videojuegos,  adaptándose  para  generar  ligeros  movimientos  en  los  objetos  dibujados,  dando  mayor 
apariencia de videojuego comercial. 
Para  finalizar, conjuntamente con otros, se encargó de tanto reclutar usuarios como guiarlos en el caso de 

















de  datos  para  poder  persistir  todo  lo  necesario  relacionado  con  nuestro  proyecto.  A medida  que  se  iba 
instalando el software necesario, se comienza también con la creación de los servicios a exponer para que los 
compañeros  pudieses  ir  probando  las  llamadas  desde  sus  distintas  plataformas.  Esto  llevaba  consigo  la 
creación  de  pequeñas  bases  de  datos  para  comprobar  que  ellos  accedían  a  los  servicios  y  los  servicios 
accedían correctamente a la base de datos para formar la respuesta del servicio requerido. 
Una vez realizado esto, trabajé con  los compañeros para realizar correctamente  las  llamadas a  los servicios 
REST desde  las distintas plataformas que habíamos decidido. Cuando conseguimos acceder desde todas  las 




Para  terminar se empezó a diseñar el esquema de base de datos correspondiente a  la  infraestructura y  la 
web que íbamos a exponer. 
Iteración 2 (finaliza 25/marzo/2015)  




Todos  los  servicios  se  iban probando a  través del SoapUi    con  las peticiones que  realizaban  los  juegos ya 
desarrollados. 
Comenzamos con  la web que  íbamos a mostrar y  tuvimos que  realizar pequeños prototipos para ver cuál 
encajaba más con la idea que todos teníamos. Una vez decidido esto se tomaron las decisiones necesarias y 
se empezó a diseñar  la web. Mientras  tanto  se  seguían  realizando pequeñas correcciones de  los  servicios 
expuestos,  introduciendo  datos  en  las  bases  de  datos  y  creando  nuevos  servicios  según  iban  siendo 
necesarios. 
Iteración 3 (finaliza 28/mayo/2015) 
Para  la  última  iteración  se  terminaron  todos  los  servicios  expuestos  con  anterioridad,  comprobando  su 
correcto funcionamiento. Se siguieron creando algunos últimos servicios necesarios para la página web y se 




organizar  y  juntar  toda  la documentación que habíamos  ido  creando  a  lo  largo del proyecto  con  todo  lo 
realizado.   









Durante  la  primera  iteración,  Miguel  colaboró  en  el  diseño  de  la  arquitectura  del  sistema,  y  cuando 















Durante  la  iteración  2,  Miguel  continúa  puliendo  el  QuickTest,  y  comienza  a  indagar  sobre  nuevas 
tecnologías, centrándose, sobre todo, en el desarrollo de videojuegos. 
Pronto  entramos  en  el  mundo  de  los  frameworks  especializados  y  los  motores  de  juegos.  Recopilamos 
información sobre Unity, Game Salad y Construct 2, hasta que damos con herramienta GameMaker; la cual 
parecía tener el equilibrio entre potencia y sencillez que buscábamos para la realización de juegos didácticos. 
Realizamos  varias  pruebas  de  concepto  con  GameMaker:  un  juego  y  una  pantalla  de  login.  El  mayor 
inconveniente  de  este  motor  es  que  está  dedicado  a  juegos  PC,  y  no  aprovecha  la  capacidad  de  los 
dispositivos móviles; por ejemplo, no trae funcionalidad giroscopio, ni captura los distintos eventos derivados 
de  la  interacción táctil. Una de  las mayores  limitaciones que tuvimos que superar,  fue el hecho de que no 
traía opción de teclado, algo indispensable para nuestras aplicaciones, ya que debíamos identificar al usuario 
antes de jugar, para poder realizar el registro de insignias. 
Resolvimos esta  tarea gracias a un usuario de  la propia comunidad GameMaker  (ClassyGoat, 2012), quien 
había  desarrollado  una  aplicación  (que  era  un  juego  en  sí mismo)  que  consistía  en  un  teclado  capaz  de 
escribir por pantalla. Había creado un botón por tecla, y las había codificado de acuerdo a la implementación 
interna de GameMaker; la cual no siempre se corresponde con una traducción literal (un ejemplo de esto, el 
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signo ‘#’ se corresponde a la tecla ‘Intro’). Hicimos las modificaciones oportunas para capturar el nombre de 
usuario  y  contraseña,  y  realizar  un mensaje  POST  con  los  datos  correspondientes,  pero  por  limitaciones 




realizar,  decidimos  implementar  un  nuevo  juego,  el  CodeChallenge,  sin  más  herramientas  que  las  que 
proporciona Android de manera nativa. 









El planteamiento  y distribución del  trabajo  a  lo  largo del  curso  se puede dividir  en  tres  fases  claramente 
diferenciadas:  Aprendizaje  y  análisis  del  funcionamiento  de  nuestra  infraestructura  así  como  de  algunas 
tecnologías y nuevas herramientas de desarrollo,   elaboración e  implementación de  juegos para  la  suite y 
finalización de la memoria junto con mis compañeros. 
Iteración 1 (finaliza 8/enero/2015)  
En el momento que comenzó   el curso, me dediqué durante una pequeña  temporada al estudio y  repaso 








 Instalación del  JBoss Developer Studio  (IDE) para simular el comportamiento del servidor principal 
pero  trabajando  en  local  y  así  poder  realizar  pruebas  antes  de  que  éstas  fuesen  definitivas  y 
finalmente  subidas al original. Sobre el  servidor  local desplegar el mismo  servidor de aplicaciones 
que en la máquina virtual principal, JBoss AS 7.1.1. Configuración de la herramienta software Maven. 
 Instalación de la aplicación SOAPUI para poder probar todos los servicios expuestos. 
 Instalación del gestor de B.D PostgreSQL, pgAdmin, su configuración y conexión, para así a  lo  largo 
de  la  etapa de  implementación poder  insertar  las preguntas  referidas  a  los  juegos en  su base de 
datos correspondiente. 
Adicionalmente, me  familiaricé  con  el  formato  JSON  (W3schools,  2000)  ya que  esa  sería  la  estructura de 
datos que introduciríamos en las URLs destinadas al funcionamiento de los servicios REST. 
Paso siguiente fue el de crear una breve implementación capaz de conectar los futuros juegos con el servidor 
a  la  hora  de  hacer  peticiones  a  los  servicios  expuestos.  Para  ello,  realicé  dos  prototipos  tecnológicos 
(pequeña aplicación cuyo código ya incluía la formación de estructuras JSON) cuyo único objetivo sería el de 
conseguir establecer dicha comunicación.  
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En total se han creado un total de 3 juegos en Java. En primer lugar, el juego multiplataforma Quicktest (que 
nos serviría para poner en práctica  los servicios creados,  tanto  los del backend OlimpiadaFDI como  los del 
correspondiente a los  juegos), a continuación el Trivial y por último Circuits, un juego en el que se ponen a 
prueba los conocimientos sobre circuitos lógicos y la capacidad de respuesta rápida del jugador.  






aprendizaje de  la biblioteca gráfica Swing, con  la que  la creación de  las vistas de  la aplicación se hizo más 
elaborada e interesante. Esto fue posible gracias a la visibilidad y versatilidad del plugin WindowBuilder. 
Esta  iteración  la dediqué a  la  finalización del  juego Quicktest y a  realizar el Trivial. Con  los conocimientos 
























Independently  from  Alberto,  Javier  performs  a  prototype  so  you  can  access  the  server  through  web 








quicktest does not require. For the  implementation,  it will consider further  improvements  included for this 
section  in HTML5, and more specifically,  its new element, canvas, studying  tutorials on  internet as well as 
getting access to books, for the study of the element, in the faculty’s library.  
Iteration 2 (ends 25/March/2015) 
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Regarding use of canvas, the trivial game is limited. The development of the idea of Hacker Boy is used which 
benefits  from  the possibilities offered by  canvas. Thus,  in  the  implementation of Hacker Boy  canvas, gets 
more than one image within the same canvas. 
 Iteration 3 (ends 28/may/2015) 
As  the  number  of  services  offered  by  the  backend  are  increased,  so  does  the  functionality  of  the  portal 
including the management of rankings for individual users. After the inclusion of groups, group management 
is  included,  inspired  by  famous  Steam  and  Xbox  Live  multiplayer  service  platforms.  Along  with  this 
development is the implementation of the visualization of rankings of groups, so it does make sense joining 
any of them.  
In  parallel  to  the  development  of  functionality  that  will  increase  the  portal's  content,  develops  a  new 
innovative  game  so help users  learn how  to program: Bad Rabbits Die Hard!  For  this  game he  takes  the 
advantage of game‐oriented HTML5  functionality, after gathering  information, primarily  from  the web, on 















to  the  server.  It was  configured  so  that he  could  access  from outside  the network of  the UCM, exposing 
services through the port that we facilitated (80).  
Once  prepared  the  server  to  deploy  our  applications,  settled  PostgresSQL  as  the  database  to  be  able  to 
























Once all  found  to be based on evidence,  and everything worked properly; we began  to organize  and put 
together all  the documentation  that we had been building  throughout  the project with all what has been 
done. 







In Miguel´s case, since  it had some experience developing  for mobile, was assigned  the preparation of the 
games for these devices, among other things.  
During  the  first  iteration, Miguel  contributed  to  the design of  the  system architecture, and when Android  
was established as main mobile platform, also the realization of the first technological prototypes:  



















the  major  constraints  that  we  had  to  overcome,  was  the  fact  that  brought  no  option  of  keyboard, 
indispensable  for our applications, since we should  identify the user before you play,  in order to make the 
registration of badges.  
We  solved  this  task  thanks  to  a  user  of  the  community  itself  GameMaker  (ClassyGoat,  2012), who  had 
developed an application (that was a game in itself) which consisted of a keyboard capable of writing for the 
screen. It had created a button by button, and had encoded them according to the internal implementation 
of GameMaker; which  do  not  always  correspond  to  a  literal  translation  (an  example  of  this,  the  sign  '#’ 
corresponds to an “Enter”) 





























either  using  a  SSH  connection  or  from  Nautilus  file  manager,  in  Ubuntu.  Once  the  connection  was 








• Installing  B.D  PostgreSQL,  pgAdmin,  its  configuration  and  connection  manager,  to  insert  the 








These Web and  Java prototypes  shall  serve us  to  implement  the games  that would be created with  these 
technologies.  
To  complete  this  study  and with  the  acquired  knowledge,  got  the  prototype web  server,  being  able  to 
visualize and test at the following address  
http://ssii2014.e‐ucm.es/PrototipoHTML/pages/multiplica2.html  
Then  began  the  stage  aimed  at  the  creation  of  the  suite  of  games,  in which  each  focused mostly  on  a 
different  programming  language  at  the  time  of  implementation.  In my  case,  I  focused  on  the  language‐
oriented games in Java. 



















obtain  valuable  feedback  from  surveyed users, both  for  the  improvement of  the games and  the portal  in 
which all their scores are displayed. 
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13) RestService obtenerTodosUsuarios 
 
Method: GET  
URL: 
http://ssii2014.e‐ucm.es:80/OlimpiadaFDIServices/rest/insignias/obtenerTodosUsuarios 
Este servicio no recibe parámetros y devuelve todos los usuarios existentes 
 
Result: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
{ 
"code":0, 
"message":"OK", 
"result":[ 
{"idUsuario":1419951352244,"usuario":"User1","correo":"user1@ucm.es"}, 
{"idUsuario":1421011435564,"usuario":"Miguel","correo":"miguel@olimpiada.fdi.ucm.es"} 
] 
} 
